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@ Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung des Beladungszustandes eines Fahrzeugs 

@ Verfahren zur Ermittlung des Beladungszustandes ei- 
nes Fahrzeuges, insbesondere eines Kraftfahrzeuges, wo- 
bei erne Messung des Reifendruckes in wenigstens einem 
Reifen des Fahrzeuges durchgefuhrt und der Beladungs- 
zustand unter Berucksichtigung des gemessenen Reifen- 
druckes ermittelt wird. 
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Bcschrcibung 

[0001) Die vorliegende Erlindung betrifft cin Vcrfahren 
unci eine VomclUung zur Erniittlung dcs Bcladungs/ust^in- 
des eincs Fahr/euges, insbesondere eines Kraft fahr/.eugcs. 
[00021 vSysicnie /.ur Uberwachung des Reifcndrucks bei 
Kraflfahr/.cugen sind bekannt. Beispielsweise offenbart die 
DE41 08 337 CI eine Vorrichtung zur Uberwachung des 
Druckes in Luftreifen. Diese Vorrichtung dibnt zur Uberwa- 
chung des Drucks in Luftreifen auf Radem an Fahrzeugen, 
die eine blockiergcschutzte Bremsanlage haben, zu der ein 
Zahnkranz, der verdrehfest mil einem Monlagefiansch flir 
das belreffcnde Rad verbunden ist sowie ein Drehirnpulsge- 
ber gehoren, der nicht rnilrotierend der Bewegungsbahn der 
Zahne benachbart an einem Teil der Radaufhangung fiir das 
betreffende Rad angebracht ist. Relativ zum Zahnkranz orts- 
fest angeordnel ist ein Druckgeber mil einem Slellglied vor- 
gesehen, dessen axiaie Lage vom Druck im Luftreifen ab- 
hiingl und auf welchen der Drehimpulsgebcr anspricht, 
[00031 Die EP 0 333 708 Bl offenbart einen Reifendruck- 
sensor fiir Kraftfahrzeuge niit einem am Umfang einer Rad- 
felge zu befestigenden, von dern Luftdruck irn Reifen zu be- 
tiitigenden Druckschalter, der zur Uberwachung des Reifen- 
drucks eine Referenzdruckkammer aufweist, deren druck- 
dicht geschlossenes Referenzvolumen mit einem Gas gefiillt 
ist und die zurn Reifen hin durch eine elektrisch leilende 
Membran abgeschlossen ist, sowie einen Kontaktsiift tragi, 
an dern sich bei ausreichendern Luftdruck im Reifen der 
mittlere Bereich der Membran zum wSchlieBen eines Sensor- 
stromkreises anlegt. Aus der DE 38 15 114 Al ist eine Vor- 
richtung zur Ubertragung und Auswertung von MeBsignalen 
fiir den Reifendruck von Kraftfahrzeugen bekannt. Eine der- 
artige Vorrichtung umfaBt einen in der Feigenwand eines 
Rades angeordneten Drucksensor, der elektrisch rnit einer 
an der Felge angeordneten Signalgeberspule verbunden ist 
sowie eine im Bereich der Achse ortsfest mit dem Kraftfahr- 
zeug verbundene HF-Schwingkreis-Signalauswerteanord- 
nung mit einer Signalaufnahmespule, Hierbei iSt im Bereich 
der Signalgeberspule an der die Felge tragenden, mit dieser 
drehfest verbundenen Nabe eine erste Ubeitragerspule ange- 
ordnel, welche elektrisch mit einer zweiten Obertragerspule 
verbunden ist, wobei letztere als Ringspule ausgebildet ist, 
deren Spulenachse in der Nabenachse Uegt, und wobei die 
i^ignalaufnahmespule der feststehenden HF-Schwingkreis- 
Signalauswerteanordnung im Magnelfeldbereich der zwei- 
ten Ubertragerspule angeordnet ist. 

[00041 Aus der DE 38 41 992 Al ist schlieBUch ein 
Druckschalter zur Uberwachung des Drucks im Reifen eines 
Kraftfahrzeugrades bekannt. Bei einem derartigen Druck- 
schalter zur tfberwachung des Drucks im Reifen eines 
Kraftfahrzeugrades ist in einer Referenzdruckkanuner des 
Schalters zusatzlich zu zwei Kontaktelementen ein elektri- 
scher Temperaturfuhler zur Uberwachung der Reifentempe- 
ratur angeordnet, wobei der Temperaturfuhler ein tempera- 
turenipfindlicher elektrischer Halbleiter-Schalter sein kann. 
[0005] Bei zahlreichen Fahrzeugfunktionen isl fcrncr 
Kcnntnis bcziiglich des Fahrzeugbeladungszustandes von 
Vorteil, Als Fahrzeugfunktionen seien in diesem Zusam- 
menhang beispielsweise genannt die TTohenregelung eines 
Abblendlichles (hier werden hcrkommlichcrweise an dern 
Slofidainpfer vorgcsehcnc Wegsensoren eingesctzt), die 
Auslegung (d. h. die Schaltpunkle) einer Geiriebesteuerung 
(hier erfolgl hcrkommlichcrweise beispielsweise eine An- 
passung per Adaption) sowie BremscneingriiTe, beispiels- 
weise ABS-, Brcmsassislen!- oder ESP-Syslemc. 
[0006| Irn Zusamrncnhang mit einer Oelriebesleuerun^ 
b/.w. Cieiricbecingriffcn sei auf folgcndcs hingewicsen: 
Bei SlufenuuloiiKilcn b/vv. -auioinatikcn sind vcrschiedcr 
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Schaltkennlinien abgeiegt. In diesen ist wiedergegeben, bei 
welcher Drehzahl-Lasi-Kombination das Getriebe schaltel. 
Ziel eines Schaltprograrnnis isl es typischerweise, daB dem 
Fahrer immer geniigend Lcistungsreserve fiir einen Be- 

5 schleunigungsvorgang zur Vertugung steht, wobei diese 
MaBgabe tendcnziell zu einer hoheren Motordrehzahl ftihrt. 
[0007] Andererseits sieigt hierdurch der Kraftstoffver- 
brauch, woraus folgt, dafi aus okonomischen Griindcn eher 
eine niedrige Motordrehzahl wiinschenswert ist. Urn bei 

10 diesen gegcnlaufigen Interessen einen besseren KompromiB 
zu finden, kann der Fahrer beispielsweise per Schalter zwi- 
schen unterschiedlichcn Schaltkennlinien hin und herschal- 
ten. Altemativ wird bei modemen Systemen aus der Fahrpc- 
dalanderung adaptiv der Fahrertyp (eher sportlich oder oko- 

15 nomisch orientiert) ermitlelt. Wenn nun die Beladung des 
Fahrzeugs bekannt ist» kann gewissermafien autornatisch bei 
hoher Beladung, beispielsweise Uberschreiten eines vorein- 
stellbaren Schwellwertes, von einer ersten auf eine zweite 
Schaltkennlinie des SchaUgelriebes geschaltet werden. Dies 

20 hat auch den Vorteil, daB das Fahrzeug fiir den Fahrer auch 
bei hoher Beladung das glcichc Beschleunigungsverhallen 
zeigt. 

[0008] Auch BreriiseneingrifTc konncn in Abhangigkeit 
von einer Beladung des Fahrzeuges beeinfluBt werden, so 

25 daB auch hier die Kenntnis des Fahrzeugbeladungszustandes 
von Vorteil ist. So kann es beispielsweise sinnvoll sein, bei 
hoher Beladung den Bremseingriff durch einen hoheren 
Bremsdruck am Rad zu verslarken, dies bei gleicher Brern- 
spedalbetatigung des Fahrers. Dies bedeutet, daB bei hoher 

30 Beladung eine hohere Verstarkung des Fahrerbremswun- 
sches im Vergleich zu der Bremsverstarkung bei einer nied- 
rigen Beladung durchgefuhrt wird. 

[0009] Entsprechend ist ein Fahrzeug mit hoher Beladung 
starker ausbrechgefahrdet. Es kann daher sinnvoll sein, bei 
35 hoher Beladung bereiLs friiher einen stabilisierenden ESP- 
Eingriff (bzw. Bremseingriff) vorzunehmen, als dies bei 
normaler Beladung der Fall ware. 

[0010] Bine weitere Anwendung, bei der die Kenntnis des 
Fahrzeugbeladungszustandes von Vorteil ist, ist die Uber- 

40 schlagserkennung. Bei der Uberschlagserkennung wird in 
Abhangigkeit von der Fahrzeugdynamik, beispielsweise der 
Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder der Kipp- bzw. Gierbe- 
wegung um die Fahrzeuglangsachse, ein Kippen bzw. Uber- 
schlagen des Fahrzeugs vorhergesagt, um rechtzeitig be- 

45 stimmte Sicherheitssysteme, wie beispielsweise Airbags, zu 
aktivieren. Auch hier konnte die Kenntnis der Fahrzeugbela- 
dung zu einer genaueren Vorhersage eines Fahrzeugkippens 
eingesetzt werden. 

[0011] SchlieBlich sei auf den Einsatz akliver Fahrwerke 
50 hinge wiesen: Kommen derartige Fahrwerke zum Einsatz, 
kann mit einer Information bezuglich der Fahrzeugbeladung 
beispielsweise die Dampfung der StoBdampfer beeinfluBt 
werden. Auch eine Anderung der Falirzeughohe in Abhan- 
gigkeit von der Beladung ist denkbar. 
55 [0012] Insbesondere in Zusammenhang mit maximal zu- 
lassigen Beladungen ist eine Erkennung des Fahrzeugbela- 
dungszustandes auch unter Berucksichtigung von Sicher- 
heilsaspcklen wunschenswert. Zur Erkennung eines Bela- 
dungszustandes eines Fahrzeuges ist hcrkommlicherweise 
der Einsatz von Wiegecinrichtungen erforderhch, was sich 
in der Praxis als sehr aufwcndig erweist. 
(00131 Aufgabe der Erfindung isl die Angabe eines mog- 
lichst cinfachen Verfahrens zur Ermilllung des Beladungs- 
zustandes eincs Fahrzeuges. 

100141 Diese Aufgabe wird gclosl durch ein Vcrfahren niil 
(icn Merknialen des Paienlanspruchs 1 sowie cine Vorrich- 
lung mil den Merknialen des Patentanspruclis 13, 
1 0015 1 Millels des crlindungsgeniaBcn Verfahrens bzw. 
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dcr crfindungsgciiialicn Vorrichlung ist nun einc Hrinitllung 
des Bcladungs/usiandcs cines Fahrzeugs, insbcsondcri: ci- 
nes Kraflfahr/.eugs. in besonders cinfachcr und unaufwcndi- 
gcr Wcisc nioglich. l£s enlslchl fur den Fall, daB ein Reifcn- 
druckerkennungssyslcni vorgesehcn isl, geiniiB dein crfin- 
dungsgciniiBcn Verfahren kein zusatzlichcr Hardwareauf- 
wand zur Hnniulung dcs Beladungszuslandcs. 
|0016] Auf dcr Grundlage geeigneter inalheniaiischer 
Modclie ist cine einfachc Ermiltlung des Beladungszuslan- 
dcs auf der Grundlage eines gemessenen Reifendrucks 
durchfiihrbar. In ersler Niiherung kann davon ausgegangcn 
werdcn, daB cine Rcifcndruckanderung in etwa proportional 
zu ciner Bcladungsanderung ist. Bei typischervvcise aufirc- 
icnden Reifcndriicken bzw. Bcladungszusliindcn diirftcn 
clwa 500 kg zusalzlichcr Beladung zu einer Druckcrhohung 
von 500 nibiir pro Reifcn fuhren. Besonders vortcilhaft ein- 
setzbare inalheinatische Modelle werden weiter untcn in dcr 
Figurcnbcschreibung beispielhafl erlaulert. 
I0017J Vorteilhafte Ausgcsiallungcn des erfindungsgerna- 
Ben Verfahrcns sind Gegcnstand der Unteranspruchc. 
[0018] ZweckinaBigerweise erfolgt die Messung des Rei- 
fendrucks in alien Reifcn dcs Fahrz.euges. Auf der Grund- 
lage einer derartigen Messung sind in einfacher Weise be- 
sonders gcnaue McBergebnisse erzielbar. 
[0019] GcmaB einer besonders bevorzuglen Ausgeslal- 
lung des erfindungsgeniaBen Verfahrens wird die Messung 
kontinuierlich iiber einen vorbestimmten Zcitraum durchge- 
fiihrt, wobei dcr Beladungszustand des Fahrzeugs unier Be- 
rucksichligung einer zeitlichen Anderung des gemessenen 
Reifendrucks ennitlelt wird. Durch geeignete Beurleilung 
der Anderungsgcschwindigkeit des Reifendrucks und der 
Anderungen bezogen auf die einzekien Reifen (u. U. ein- 
schlieBlich des Reserverades) kann einc von einer Anderung 
des Beladungszustandes verursachte Rcifcndruckanderung 
von anderen Reifendruckeinflussen, wie beispiclsweise ei- 
nem Aufpumpen der Reifen oder Temperaturanderungen, 
unterschieden werden. Es erweist sich in diesem Zusam- 
menhang als vortcilhaft, die Messung nur dann durchzufiih- 
ren, wenn die Moglichkeit einer Bcladungsanderung gege- 
ben ist. Die Messung kann beispiclsweise gestartet werden, 
wenn eines der Tvirschlosser betaligt wird. Die Messung 
bzw. Auswcrtung des Reifendrucks fiir cine Beladungser- 
kennung kann femer beispiclsweise dann gesloppt werden, 
wenn cine vorgegebene Fahrzeuggcschwindigkeitsschwelie 
ubcrschritten wird. Miltels einer gecigneten Lx)gik, welche 
weiter unten in der Figurenbeschreibung beispielhaft be- 
schrieben wird, kann beurteilt werden, ob eine Rcifcndruck- 
anderung aufgrund einer Beladung oder aufgrund andercr 
Finflusse zustande gekornrnen ist, d, h. ob die Rcifcndruck- 
anderung fiir die Beladung berucksichligl werden muB. An- 
dcrt sich beispiclsweise der Reifendruck nur eines Reifens, 
so wird (lies fiir die Messung nicht beriicksichtigt. Bei einer 
Bcladungsanderung muB sich der Reifendruck ZweckinaBi- 
gerweise je nach Fahrzcuggeornelric bei mehr als cinein 
Reifcn andcm. 

[0020 1 Vorteilhaftcrwcise werden zur Enniltlung einer ah- 
solulcn Beladung des Fahr/eugs die Reifenteniperalur und/ 
oder der Uingebungsdruck und/odcr die Uingebungsiernpc- 
ratur hcriicksichligt. IJnigebungsdruck oder Umgebungs- 
tcruperalur be/iehungsweise die Rcifententperalur sind bei- 
spiclsweise aus an sich bekannten Signalen eines Molornia- 
nage I nent systems ableitbar. 

10021 1 I'S erweist sich als besonders vortcilhaft, auf der 

Grundlage dcs gemessenen Reifendrucks cine Ober.schlags- 
iibcrwuehung des Fahr/eugs durch/uluhrcn. Bcispiclswci.^sc 
fur cine Airbau-Auslcisung (Crasli-Hrkennung) isl cine 
Ubcrschlag.serkcnjiung dcs I'ahr7.eugs bcdeuisani. liin derar- 
liger (ihcrschhig kann in cinfachcr Wcisc auf der Grundlage 



dcs Reifendrucks ern tit tell werden. da es bei cincfu Ubcr- 
schlag zu einer plotztichen Hntlastung der Reifcn und daniil 
zu cincr enlsprcchendcn Druckvcnninderung komint. 
1 0022 1 GeiniiB ciner weilercn besonders bevorzuglen Aus- 

S fuhrungsform des eriindungsgciuiiBen Verfahrcns, fur das 
gesondert uin Schulz nachgesuchl wird, wird eine vorbc- 
kiinnte oder berechenbare Masseanderung des Fahrzeugs 
festgeslelll und iin Rahinen der Erinitilung des Beladungs- 
zustandes ausgewertet. Mit dieser MaBnahrne ist es bei- 

10 spielsweise bei Finsatz geeigneter Masscsensoren inoglich, 
aus einer Masseiindcrung auf die Gesainlfahrzeugmasse 
bzw. den Beladungszustand eines Fahrzeugs zu schlieBen 
und/oder derarlige Infonnalionen init groBerer Genauigkeil 
zu erhalten. Diese MaBnahiiie isl insbesondere zusatzlich 

15 zur erfindungsgernaBen Berucksichtigung des Reifendrucks 
einsetzbar. 

[0023] ZweckmaBigerweise wird eine Masseanderung 
durch Messung der Masse ciner eineni Fahrzeugtank zuge- 
riihnen KrafLsloffmenge bercchnel. Wird beispiclsweise vor 
20 und nach einein Tankvorgang der TankfuUstand bestiinrnt, 
kann aus dicsen Infonnationen auf die zugefuhrte Kraft- 
stoffuiasse riickgeschlossen werden. 

[0024] Es ist gemaB einer weilercn bevorzuglen Ausfuh- 
rungsform des erfindungsgernaBen Verfahrens ebenfalls 

25 moglich, als Masseanderung die bekannte Masse eines 
Fahrzeugfuhrcrs oder einer anderen Person zu verwenden. 
[0025] Es ist besonders bevorzugt, daB die festgestellte 
Masseanderung zur Kalibrierung eines auf der Grundlage 
der gemessenen Reifendrucke ermitlellen Beladungszustan- 

30 des des Fahrzeugzustands verwendet wird. Es ist hierbei 
beispiclsweise denkbar, geeignete Massesensoren des Fahr- 
zeugcs zu kalibrieren. Unterscheidet sich beispielsweise die 
Idealkennlinie bzw. theoretische Kennlinie eines derartigen 
Massesensors von seiner tatsachlichen Kennlinie, ist auf der 

35 Grundlage einer bekannten Masseanderung eine Kalibrie- 
rung des Massesensors in einfacher Weise moglich. 
[0026] ZweckmaBigerweise ist es ebenfalls moglich, den 
Reifendruck eines Reserverades zur Kompensation von 
Umwelteinfliissen auf die Reifendrucke der im Einsatz be- 

40 findlichen Reifen des Fahrzeugs einzuselzen. Hiermit kon- 
nen beispielsweise Temperatureinflusse in einfacher Weise 
hcrausgerechnet werden. 

[0027J GemaB weiteren bevorzuglen Ausfuhrungsfonnen 
des crfindunsgemaBen Verfahrens wird ein ermittelter Bela- 

45 dungszusland fiir eine Leuchtweilenregelung und/oder cine 
Gclriebesteuerung und/oder eine ABS-Regelung und/oder 
zur Unterstutzung eines Bremsassislenten und/oder zur Un- 
tcrstiitzung von ESP-Steuergeraten und/oder im Rahnien ei- 
ner aktiven Fahrwerksbeeinflussung eingesetzt. 

50 [0028] ZweckmaBigerweise werden femer die Reifen- 
druck anderungen der einzelnen Reifen in logische Bezie- 
hung /ueinander gcsctzl, und zwar derart, daB nur fiir eine 
Beladung relevante Rcifendruckanderungen beriicksichtigt 
werden. 

55 [0029 J Die Erfindung wird nun anhand der beige fiigten 
Zeichnung weiter erlaulert. In dieser zeigl 
10030] Fig. 1 ein FluBdiagramin zur Darslellung einer be- 
sonders bevor/.ugtcn Ausfuhrungsfonn des erfindungsge- 
luaBen Verfahrens, 

ft) 1 003 1] Fij». 2 ein Schaubild zur Erlaulerung eines einfa- 
chen inaihematischen Modells zur Durchfiihrung des erfin- 
dungsgernaBen Verfahrens, 

1 0032 1 Fij;. 3 ein Schaubild zur Darslellung einer weilercn 
Ausgcslallung des erfindung.^geiiuificn Verfahrcns, 
(*> 100331 Fij». 4 ein Schaubild insbesondere /.ur .schemali- 
.sthen Darslellung dcr Koinponcnlcn cincr bevor/.ugtcn 
Ausfiihrungslorin der crhndung.sgcmaBcn Vorrichlung, 
[00341 Kij». 5 ein wcitercs Schaubild zur schcmati.schcn 
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Darstcllung dcr Koinponentcn cincr bcvor/.ug(cn Ausfiih- 
rungsCorrn dcr crfindungsgcmjiBen Vorrichlung, 
100351 Fi^. 6 cin FluBdiagrarnrn zur Darslcllung einer 
weilcrcn bevorzuglcn Ausgestallung dcs erlindungsgernii- 
Ben Vcrfahrcns, 

10036) Fig. 7 Zeildiagramiiie zur Darstellung der Masse- 
iindening eincs Kraft fahrzeuges bci einer Belankung, 
100371 Fig. 8 schemalisch Kcnnlinien eines idealen und 
rcalen Sensors zur Masscbcstimmung cines Kratifahrz-eugs, 
und 

10038J Fig. 9 Diagrainme zur Darstellung einer moglichcn 
Unterscheidung eines Betankungsvorganges von anderen 
masseandemden Einflussen, 

[0039] GemaB der beschriebenen bevorzugten Ausgestal- 
lung des erHndungsgemaBen Verfahrens wird ziinachsl in ci- 
ncin vSchrilt 101 festgestellt, ob giinslige MeBbedingungen 
vorliegcn. Als giinslige McRbedingung kann beispielsweisc 
ein Zustand angesehen werden, in dem das Fahrzeug sleht 
(Fahrzeuggeschwindigkeit = 0). Femer kann beispielsweisc 
nach einer Belatigung eines der Turschlosser davon ausge- 
gangen werden, daB giinslige MeBbedingungen vorliegen. 
[0040] Bei Vorliegen giinsliger MeBbedingungen wird be- 
ginnend mil einem 2^itpunkt ti und endend mil einern Zeil- 
punki 12 in einem Schrill 102 eine insbesondere konlinuierii- 
che Messung des Reifendrucks rpl, rp2, rp3, rp4 in den je- 
weiligen Reifen durchgefuhrt. Der jeweilige Reifendruck zu 
den Zeitpunkten ti und I2 wird gespeicherl. Es ware eben- 
falls denkbar, die Reifendriicke nur zu den Zeitpunkten tj 
und t2 zu erfassen. Es ist hierbei ferner denkbar, den Reifen- 
druck rp5 in einem Reserverad zu erfassen. Auf der Grun(J- 
lage der Erfassung dieses Reifendruckes rp5 ist es moglich, 
Urnwelteinfliisse, beispielsweise Temperatureinfliisse, zu 
eliminieren. 

[0041] In einem Schritt 103 wird anschlieBend festge- 
stellt, ob eine Anderung wenigstens eines Reifendrucks 
drpl, drp2, drp3, drp4 zwischen den Zeitpunkten ti und {2 
groBer als ein vorgebbarer Schwellwert ist. Die Rcifen- 
druckanderungen drpi, drp2, drp3 und drp4 (im foigenden als 
drpi, i = 1-4 bezeichnet) konnen hierbei insbesondere durch 
eine Differenzbildung der Form drpj (12) = rpi (t2) - rpi (ti) 
bestimmt werden. Als Schwellwert ist beispielsweise ein 
absoluter Druckwert, oder auch eine Ableitung eines Druck- 
werls nach der Zeit verwendbar. Femer kann eine beliebige 
Zusammenschau derartiger Werte als komplexer Gesaml- 
schwellwert eingesetzt werden. 

[0042] Auf der Grundlage der Anderungen des Reifen- 
drucks ist schlieBlich in einem Schritl 104 der Beladungszu- 
sland bzw. eine Anderung des Beladungszustandes ermitlcl- 

bar. 

[0043] Die vSchritte 101 bis 104 konnen in beliebigen Zeil- 
abstanden wiederholt werden. Es ist beispielsweise auch 
moglich, auch wahrend der Fahrt (Fahrzeuggeschwindigkeit 
> 0) in dcr beschriebenen Weise die Reifendriicke zu tiber- 
wachen, um so beispielsweise auch einen Uberschlag des 
Fahrzcuges erkennen zu konnen. 

[0044] Die Messung des Reifendrucks is! insbesondere 
mil Systemen durch fiihrbar, wie sie aus deni Stand derTech- 
nik bekannl sind und in der Beschreibungseinleitung bc- 
schricbcn wurden. Die erfindungsgemaBe Ermiltlung des 
Beladungszustandes bzw, der Beladungsanderung des Fahr- 
zeugs ist miltcls eines (nicht ini einzelnen dargcstelhen) 
ClontroUcrs moghch, wclcher beispielsweisc in cin an sich 
bckannles Motonnanagcnicntsystcni inlcgricrt scin kann. 
10045] Anhand der Fig. 2 sol! nun ein cinfaches mathema* 
tisches Modell zur Durchfiihrung des erhndungsgcmaBen 
Vcrfahrcns erliiutcrl werden. Man erkenni, daB Reifendruck- 
iinderungen drp, (ti) mit einer cntsprechcnden Beladungs- 
Roifcndruckkennhnic vcrghchen werden (Schrill 201 
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Hierbei beschrcibt dicsc Kcnnlinie eine Beladungsanderung 
unter Norrnbedingungen, beispielsweise einem Luftdruck 
von 1013 mbar und einer Unigebungsteniperatur und/oder 
einer Reifentemperalur von 2(rC. Als Korreklurfakloren 
sind eine zweite Kcnnlinie, welche den Unigebungsdruck 
bzw. Luftdruck berucksichtigl, eine dritte Kennlinie, wclche 
die latsachliche Unigebungstcmperalur beriicksichtigt, und 
eine vierte Kennlinie, welche eine latsachliche Reifentem- 
peralur beriicksichtigt, cinsetzbar. In diescm Zusammen- 
hang sind auch Druck- und/oder Temperaturmodelle ver- 
wendbar. IDie genannten Kennlinien sind bei Schritten 202, 
203, 204 angegeben. Diese Kennlinien werden mit der er- 
sten Kennlinie 201 verknupft (z. B. mittels Addiergliedem 
205, 206, 207), wodurch sich eine Abschatzung bzw. Be- 
rechnung einer Beladungsanderung unter realen Bedingun- 
gen ergibt. Das dargeslellle Modell stellt ein einfaches ma- 
ihematisches Modell zunachsl fiir einen Fahrzeug reifen und 
soinit die Beladung, die auf diesen Reifen wirkt, zur Verfii- 
gung. Die erwahnten Kennlinien konnen beispielsweise na- 
herungsweise per Applikation im Fahrzeug ennittelt werden 
und dauerhafl in einern Datenspeicher abgelegt sein. Zur Er- 
miltlung der gesamten Fahrzeugbeladung muB die Bela- 
dungsanderung der Einzclreifen mileinander in Beziehung 
gesetzt werden, insbesondere aufsummiert werden. Diese 
MaBnahme isl in Fig. 3 veranschaulicht. Man erkenni, daB 
hier fiir jeden Reifen (einschlieBhch Reserverad) eine Bela- 
dungsanderung ermittelt wird. Hierbei wird mitttels eines 
Ix)gikbausteins 300 beurteill, ob eine Reifendruckanderung 
aufgrund einer Beladung zustande gekommen ist, d. h. ob 
die Reifendruckanderung fiir die Beladung beriicksichtigt 
werden muB. Andert sich ausschlieBlich der Reifendruck ei- . 
nes Reifens, so wird dies nichl beriicksichtigt. Man erkennt, 
daB die Werte drpi bis drp5 Eingange des Logikbausteins 
300 darstellen, wahrend modifizierte Werte mit d'rpi-<i'rp5 
die Ausgangssignale darstellen. Es ist denkbar, beispiels- 
weise den Wert drps (12) des Reserverades nicht mittels des 
Logikbausteins 300 zu modifizieren, sondem im wesentli- 
chen unverandert zu belassen. Diese Moglichkeit isl mittels 
gesLrichelter Linien dargestellt. Auf dcr Grundlage dieser 
Ausgangssignale wird in Schritten 301 eine Modellrech- 
nung zur Berechnung jeweiliger Beladungsanderungen dBi 
bis dB5 zugefuhrt. Man erkennt, daB die fiir das Reserverad 
ermittelte Beladungsanderung dBs mittels entsprechender 
Subtrahierglieder 302 von den Beladuhgsanderungswerten 
dBi bis dB4 abgezogen wird. Die so modifizierten Werte 
dBi bis dB4 werden in einem Summierglied 303 zur Berech- 
nung der Gesamlbeladungsanderung dE addiert. Die mittels 
dcr Einbeziehung des Wertes dBs durchfuhrbare Kompensa- 
tion von Anderungen bei den Urngebungsbedingungen, bei- 
spielsweise Umgebungsdruck oder Temperatur, ist selbst- 
verstandlich optional. 

[0046] In Fig. 4, oben, sind schematisch vereinfacht we- 
sentliche Komponenten der erfindungsgemaBen Vorrichlung 
dargestellt. Beziiglich eines hier mit 400 bczeichneten Ra- 
des bzw. Reifens wird ein Reifendruck-MeBsignal erfaBl 
und einer Aufbereitungsstufe, beispielsweisc einem Tief- 
paBfilter 401, zugefuhrt. tfber einen Schaller402 isteinstell- 
bar, ob die MeBwerterfassung aktiv ist oder nicht. Das auf- 
bereitete MeBsignal beziiglich des Zeitpunkts t] wird in ei- 
nem erslen Speicher 403, und das aufbercilete MeBsignal 
bc/iiglich des Zeitpunkts einem zweiten Speiclier 404 
gcspcichcrt. Das Differenzsignal drpi (12) = rpj (12) - rp; (tj) 
wird miltcls eines Subtrahiergliedes 404 ennillelt. Als Zcit- 
punkl t| ist beispielsweise, wie bereits crwahni. cine Betali- 
gung dcs Tiirschlosses vorteilhaft dcfinierbar. Als Zxilpunkl 
I2 wird beispielswei.se der Zcitpunkt delinicrt, an dem die 
l ahr/euggcschwindigkcil einen bestininitcn Schwellwert 
iibcrstcigi. In Fiy. 4, Mi tic, ist zur Vcranschau lie hung der 
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Anslicg eincs Rcifcndrucks zwischcn den Zcilpunklcn l| 
und t2 dargcsiclli. Man crkennt femcr, daB ab dciii Zciipunki 
I2 dcr Wcrl clrp (b) '/>ur Vcdugung slehl. Das McBwcncrras- 
sungsinlervall, welches iiiiuels dcs Schallers 402 wic cr- 
wahnt definicrbar isi, isi in Fig, 4, unlen, veranschaulichi. > 
Hier erkenni man. daB cin enlsprechendes Stcuersignal dcs 
Schaltcrs 402 zwischcn cincni Nicdrig- und eincin Hochpe- 
ge! hin- und hcrschallbar ist. Zur Vcranschaulichung sind 
hicr femerdie unter Bc/ugnahmc auf Fig. 1 crlauterten Vcr- 
falircnsschritle cnlsprcchcnd ihrem zeillichcn Auftrclcn cin- 10 
ge7.eichncl. 

I0047J In Fig. 5 isi scheiuaiiscli dargeslelll, wic die McB- 
signalc vcrschiedcner Riider 400, von denen dcr Einfachhcil 
halber nur zwei dargesiclli sind, zur Ermitiiung des Beia- 
dungszustands dcs Fahrzcugs vcrwcndct werden. Man cr- 15 
kennt, daB die aulbereitelen MeBsignale, gegebenenfalls un- 
ler Zwischcnschaltung ciner geeigncten Ablaufsleucrungs- 
cinheit 406, dcr bereils unlcr Bezugnahrne auf Fig. 3 be- 
schriebcncn Logikeinhcil 300 zugefiihrl werden. Wie bereils 
unler Bezugnahnie auf Fig. 3 beschrieben, crfolgl anschlic- 20 
Bend in Schrilten 301 und 303 eine Berechnung des Bela- 
dungszuslandes. In Fig. 5 isi femcr schenialisch ein Sensor 
zur Aufnahnic von Rcifcndruck-McBsignalcn mil 450 be- 
zeichnet. 

10048] Bine besonders bevor/.ugtc Ausfuhrungsfonn dcs 25 
crfindungsgcinaBen Vcrfahrens wird nun unter Bezugnahnie 
auf die Fig. 6 bis 9 erlautert. GemaB dieser Ausfuhrungs- 
fonn dcs Verfahrens wird zur Kalibrierung des Verfahrens 
zur Besliinniung dcs Beladungszustandes die Masse dcs bei 
cinem Betankungsvorgang dein Fahrzeug zugefuhrten 30 
Kraftsloffs ennittell. Hierzu wird zuniichst in einein Schritt 
601 festgestellt, ob ein Betankungsvorgang vorliegt, bei- 
spielsweise bei einer Fahrzeuggeschwindigkeil von 0 und 
ciner Betatigung des Tankdeckelschalters. Liegt kein Betan- 
kungsvorgang vor, wird das Verfahren abgebrochen und zu 35 
einem spaleren Zeitpunkl wiederholt. Wird hingegen ein 
Betankungsvorgang festgestellt, wird in einem Schritt 602 
die Fahrzeugmasse ml zu Beginn des Betankungsvorgangs 
und der Tankfiillstand if 1 zu dicsein 2^itpunkt ti bestimmt. 
In einem anschlicBenden Schritt 603 wird das Ende des 40 
Tankvorgangs crkannl, beispiclsweise durch Feststellung, 
daB der Fiillsland sich nichtverandert und/oder derTankdek- 
kel geschlossen wird. In einem anschlieSenden Schritt 604 
erfolgt eine Bestimmung der Fahrzeugmasse in2 und des 
Tankfiillstandes tf2 zu diesem zweiten Zeitpunkt t2. In ei- 45 
ncm anschliefienden SchriU 605 erfolgt eine Ermittlung der 
Anderung der Fahrzeugmasse (dm = m2~ ml) und dcr An- 
derung des Tcinkfullstandes (dlf = tf2 - ifl). Zur Ermittlung 
der Anderung der Fahrzeugmasse dm wird zweckmaBigcr- 
wcise cin Massescnsor oder ein geeigneles Verfaliren zur 50 
Bestimmung der Fahrzeugmasse verwendet. Anderersciis 
is! nun aus dcr Anderung dcs Tankfullstandes die genaue 
Masse des zugefuhrten Kraftsloffs dm.tf ermiltelbar. Mit- 
tels dicscr gcnau berechcnbaren bzw. bekannten Masse 
dm if isi milicis dcs Masscscnsors crmiilelte Fahrzeug- 55 
masse dm korrigicrbar (siche Schriti 606). 
I0049J In Fig. 7 si mi Schaubildcr zur Darslcllung des zcit- 
lichen Ablaufs dcr Masseanderung bzw. der Tankfiillstand- 
anderung gegen die Zcil dargcsiclli (Kcnnlinien 700 bzw. 
701). «) 
1 0050 1 Das bcschricbcnc Verfahren sci anhand cincs Zah- 
icnbcispicls weilcr crlaulcrl: Hs sci davon ausgegangen, daB 
sich die l-ahr/.eugmassc von ll bis l2 /.. B. laisiichlich von 
lOOO auf 10^0 kg crhohi. llicrbci sicigi dcr Tank full. si and 
von 10 auf 60 Lilcr an, cin Lilcr Krafisiolf habc hicrbci dcr (*> 
I'infachhcii halbcr die Masse von 1 kg. l{s sci femcr von ci- 
i)cm Massescnsor ausgcgangcn, dcr hci ciner Masseande- 
rung vt»n 100 kg idcalcrwcisc cine Anderung seines Span- 



nungsausgangs von 1 Voli anzeigi. (Anslelle eines Span- 
nungswcrtcs kann selbstvcrslandlich auch cine andere phy- 
sikalische GroBe Verwendung finden, cs ist lediglich not- 
wcndig, daB ein zur r'ahrzcuginassc proponionales Signal 
ausgegeben wird.) Eine enisprcchendc Masse-Spannungs- 
Kcnnlinie ist in Fig. 8 mil 800 bczeichnci. Es sei ferner da- 
von ausgcgangen, daB der Masscsensor eine realc Kcnnlinic 
aufwcisl, wic sie bei 801 angegeben ist, d. h. daB der Masse- 
scnsor lalsachlich nur eine Spannungsrinderung von 0,8 V 
bei ciner Masseanderung von 100 kg anzeigi. Dies wiirde 
(kinn ais 80 kg inlerprctiert werden, da von dcr Kcnnlinic 
dcs idcalcn Sensors ausgegangen wird. Ist nun jedoch be- 
kannt, daB durch Betankung die Masse dcs Fahrzeugs um 
50 kg anstcigt, so lieferl dcr reale Sensor anstclle einer 
Spannungsiinderung von 0,5 V nur eine Spannungsande- 
rung von 0,4 V. Aufgrund der jedoch bekannten tatsachli- 
chen Masseanderung kann nun eine Anpassung der realcn 
Sensorkennlinie 801 erfolgen, d. h. anstclle einer Kennlini- 
encharakierisLik von 1 V pro 100 kg wird nun mil 0,8 V pro 
100 kg gcrechnel. 

10051 1 Geht man femer davon aus, daB der reale Sensor 
vor seiner Kalibrierung einer laisachlichcn Fahrzeugmasse 
von 1000 kg ein Ausgangssignal von 8V zuordnet, ent- 
spricht dies tiber die Umrechnung iniliels obiger Sensor- 
kennlinie 800 einer Fahrzeugmasse von nur 800 kg. Es er- 
gibt sich also ein Fehler von 200 kg. Im Rahmen der Kali- 
brierung isi auch dieser Fehler korrigierbar, d. h. bei geeig- 
ncten Sensoren ist der Beladungszustand des Fahrzeuges le- 
diglich unter Einsatz eines entsprechend ausgebildeten Mas- 
scscnsors mogiich. Auf eine zusatzliche bzw. erganzende 
Bestimmung des Beladungszustandes mittels einer Reifen- 
druckmessung kann hierbei verzichlet werden, wobei es sich 
als vorteilhafl erweist, beide Verfahren miteinander zu kom- 
binieren. 

[0052] Durch die zusatzliche Auswertung des Gradienten 
der Fahrzeugmasseanderung und der TankfuUstandsande- 
rung (siehe Fig. 7) kann der Betankungszustand erkannt und 
von andcren Storeinflussen (z. B. Fahrer steigt in Fahrzeug 
cin) unterschieden werden. Mogliche Realisierungen zur 
Unlerscheidung des Betankungsvorgangs von andcren Ein- 
flusscn werden nun unter Bezugnahrne auf Fig. 9 erlautert: 
In Fig. 9 erkcnnl man die bereils in Fig. 7 dargestellten 
Kennlinien, welche hier mil 900 bzw. 901 bezeichnel sind. 
Bezuglich der Kennlinie 900 ist es mogiich, in Kenntnis der 
Fiillstandsanderung ein Toleranzband fur eine mogliche 
Massenanderung pro Zeil vorzugeben. Dieses Toleranzband 
ist mittels einer oberen Grenze 900a und einer unteren 
Grcnzc 900b veranschaulichi. Wird dieses Band vcrlassen, 
wird die Massenbeslimmung abgebrochen. Ein Beispiel 
hierfiir ist mittels der Linie 900c verdeutlichl, welche sich 
ergibt, wenn beispiclsweise ein l^ahrer zusteigt. Es ist femer 
denkbar, das beschriebenc Verfahren bzw. die beschriebcne 
Kalibrierung bei mehreren Betankungsvorgangen zu wie- 
derholen. Das Ergebnis wird dann erst fur eine Korrektur der 
Massenbcstinunung veru'cndel, wenn bei mehreren Belan- 
kungen eine reproduzierbare Sensorkennlinie feststellbar 
isi. 

[00531 Zur genaueren Bestimmung dcr betankten Krafl- 
stoffmassc kann zusalzlich noch eine niiherungsweise Tein- 
pcraiurkorrckiur, beispiclsweise unter Bcrucksichtigung dcr 

Umgebungslcmpcraiur, crfolgcn. 

[00541 Als Aliemalive zu dcr dargesicllien Berechnung 
dcr Fahr/.cugmassenandcrung bei einer Beiankung isi cs ins- 
bcsondcrc bei Vorliegcn eines I'ahrcridcniifikalionssysiems, 
mil (lessen llilfc der l-ahrer cindculig crkannl wird, bei- 
spiclsweise millels einer Smaricard, auch mogiich, ubcrdas 
bekannie bzw. gcsj-tcichcric K6r{>crgcwichl dcs Fahrcrs oder 
ciner andcren hekannien Person cine Kalibrierung in dcr 
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obcn bcschricbcncn Wcisc durcli/ufUhrcn. 

Patcnlanspriichc 

1. Verfahren /.iir Hnnilllung ties BeUidungszustandes 5 
eincs Fahrzcugcs, insbcsondcrc cines Kraftfahrzeuges, 
dadurch gekennzeichnet, daR eine Messung des Rei- 
tcndruckes (rpl, rp2, rp3. rp4, rp5) in wenigstens ei- 
ne m Reifen des Fahr/euges durchgefuhri und der Bela- 
dungszustand untcr Berucksichligung des gemessenen 10 
Reifendruckes ermitieU wird. 

2. Verfahren nach Anspruch I , dadurch gekennzeich- 
net, daB die Messung in sarntlichen Reifen des Fahr- 
zeuges durchgefuhri wird. 

3. Verfahren nach eineni der Anspriiche 1 oder 2, da- 15 
durch gekennzeichnel, daB die Messung kontinuiedich 
iiber einen vorbesLiinrnlen Zciirauni durchgefuhri wird, 
und der Beladungszusland unter Berucksichligung ei- 
ner zeitlichen Andemng des gemessenen Reifendruk- 
kes (drpl, drp2, drp3, drp4) ennitlelt wird. 20 

4. Verfahren nach einein der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnel, daR zur Errniitlung einer ab- 
solulen Beladung des Fahrzeugs die Reifenteniperalur 
und/oder der Urngebungsdruck und/oder die Umge- 
bungstemperalur beriicksichtigt werden. 25 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnel, dafi auf der Grundlage des ge- 
messenen Reifendrucks eine Uberschlagsuberwachung 
des Fahrzeugs durchgefuhri wird. 

6. Verfahren nach einein der vorstehenden Anspriiche 30 
Oder dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1, dadurch 
gekennzeichnel, daI3 eine bekannte bzw. berechenbare 
Masseanderung des Fahrzeugs festgestelll und im Rah- 
raen der Errniitlung des Beladungszustandes ausgewer- 
tet wird. 35 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
nel, daB die Masseanderung durch Berechnung der 
Masse einer einem Fahrzeugtank zugefuhrlen Krafl- 
sloffmenge berechnet wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gckennzeich- 40 
net, daB als Masseanderung die bekannte Masse eines 
Fahrzeugfuhrers verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnel, daB die Masseanderung zur Ka- 
librierung eines auf der Grundlage der gemessenen 45 
Reifendriicke eririitleilen Beladungszustandes des 
Fahrzeugs verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB der Reifendruck ei- 
nes Reserverades zur Kompensation von Umweltein- 50 
fliissen auf die Reifendriicke der im Einsatz befindli- 
chen Reifen eingesetzl wird. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB ein erniitteUer Bela- 
dungszusland fur eine Leuchtweitenregclung und/oder 55 
eine Getriebesteuerung und/oder eine ABS-Regelung 
und/oder zur Unterstiil/ung eines Bremsassistcnlen 
und/oder zur Unterstiitzung von ESP-Sleuergeralen 
und/oder im Rahinen einer aktiven Fahrwerksheein- 
flussung eingesetzl wird. 60 

12. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnel, daB die Reifendruckiin- 
derungen der einzelnen Reifen in logischc Bezichung 
zucinandcr gcselzi werden dcrari, daR nur fiir eine Be- 
ladung relevanle Reifendruckiinderungen beriicksich- (>s 
ligi werden. 

1 3. Vorrichiung /ur Frmilllung des Beladungs/usiands 
eines I 'uhr/.euees, inshcsondcre eines Kraritahr/cugcs. 



gekennzeichnel durch MiUel (450, 401) zur Messung 
des Reifendruckes in wenigstens einem Reifen des 
Fahrzeugs und Mittel (300, 301, 302; 403, 404, 405) 
zur Hrrnittlung des Beladungszustandes unter Beruck- 
sichligung des gemessenen Reifendruckes. 

14. Vorrichiung nach Anspruch 13 oder nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 13, gekennzeichnel 
durch Mittel zur Festslellung einer bekannlen oder be- 
rechenbarcn Masseanderung des Kraft ffihrzeugs und 
Mittel zur Enniltlung des Beladungszustandes unter 
Berucksichligung der bekannlen oder berechnclen 
Masseanderung. 

15. Vorrichiung nach Anspruch 14, gekennzeichnel 
durch Mittel zur Messung der Masse einer dcin Fahr- 
zeugtank zugefiihrten Kraftsloffmenge. 

16. Vorrichiung nach Anspruch 14, gekennzeichnel 
durch Mittel zur Festslellung, daB ein Fahrzeugfuhrcr, 
dessen Masse bzw. Gewicht den Mittel zur FesLslellung 
der Masseanderung bekannl ist, dem Fahrzeug zuge- 
stiegen ist. 
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